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(57) Abstract: A magnetic pole for magnetic levitation vehicles is disclosed, comprising a core and a winding applied thereto. 
IT) According to the invention, the winding comprises two separately arranged discs, formed from conductor strip sections (21a, 21b), 
wound in opposing directions and in several layers around the core, electrically connected to each other at the ends near the core 
by a mid-connector section (21c) which fixes the axial separation of the two discs and the winding direction of the conductor strip 
sections (21a, 21b). 



(57) Zusammenfassung: Es wird ein Magnetpol fiir Magnetschwebefahrzeuge mit einem Kern und einer auf den Kern aufgebrach- 
ten Wicklung beschrieben. Erfindungsgemass enthSlt die Wicklung zwei mit Abstand angeordnete Scheiben, die aus mit entge- 
gengesetztem Wicklungssinn und in mehreren Lagen um den Kern gewickelten Leitungsbandabschnitten (21a, 21b) gebildet sind, 
die an dem Kern nahen Enden durch einen mittleren, den axialen Abstand der beiden Scheiben und den Wicklungssinn der beiden 
Leitungsbandabschnitte (21a, 21b) festlegenden Verbindungsabschnitt (21c) elektrisch leitend miteinander verbunden sind. 
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Magnetpol fur Magnetschwebefahrzeug 

Die Erfindung betrifft einen Magnetpol gemaB der im Oberbegriff des Anspruchs 1 
angegebenen Gattung. 

Magnetpole dieser Art werden bei Magnetschwebefahrzeugen in vielfaltiger Form 
eingesetzt, z. B. als Teile von Trag-, Ftihr- oder Bremsmagneten. Bisher werden diese 
Magnetpole aus einem Eisenkern und einer auf die diesem aufgebrachten Wipklung 
hergestellt, die aus abwechselnd aufeinander folgenden Lagen eines Leiters und eines 
Isolators gebildet ist (PCT WO 97/30 504), Die Leiter und Isolatoren bestehen dabei 
aus bandformigen Materialien, z. B. Aluminiumbandern und diinnen Isolierfolien. 



Die bekannten Magnetpole besteheq aus je einer Scheibe, so daB die Lagenzahl gleich 
der Windungszahl ist. Dadurch ergibt sich bei hoher Windungszahl ein Kuhlproblem. 
Wenn der Kern gleichzeitig als Kuhlkorper wirken soli, muB die in den einzelnen 
Lagen erzeugte Warme in radialer Richtung auch die elektrisch gewiinschten, ther- 
15 misch jedoch storenden Isolierfolien durchdringen, deren thermischer Gesamtwider- 
stand mit zunehmender Anzahl der Lagen stetig zunimmt. 

* 

In einer parallelen Patentanmeldung derselben Anmelderin wird daher vorgeschlagen, 
die Wicklung mit wenigstens zwei Scheiben zu versehen, die aus in mehreren Lagen 
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um den Kern gewickelten Leitungsbandern gebildet sind, und die einzelnen Lagen 
radial, die beiden Scheiben dagegen axial elektrisch gegeneinander zu isolieren. 
AuBerdem wird dort vorgeschlagen, die Leitungsbander rait entgegengesetztem 
Wicklungssinn um den Kern zu wickeln und am Kern elektrisch miteinander zu 
5 verbinden. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dafi der Magnetpol nicht mit bis nach 
innen durchgefiihrten, zwischen dem Kern und der ersten Lage endenden, elektrischen 
Anschltissen versehen werden braucht. Noch nicht gelost 1st allerdings die Frage, wie 
die beiden dem Kern nahen Lagen kostengunstig mit Hilfe von elektrischen Ver- 
bindungsmitteln verbindbar sind, ohne daB durch diese scharfe Kanten und Ecken 

10 entstehen, die Isolationsdurchbriiche durch Spitzenentladungen zur Folge habe konnen. 
Es ware zwar moglich, zwischen dem Kem und der jeweils ersten Lage der beiden 
Scheiben eine ausreichend dicke Isolierschicht vorzusehen, die den in der Regel auf 
Massepotential befindlichen Kern gegen diese ersten Lagen und die dort vorgesehenen 
Verbindungsmittel elektrisch abschirmt. Dies ware jedoch mit dem Nachteil ver- 

15 bunden, daB die thermische Leitfahigkeit in radialer Richtung in diesem Bereich 
erheblich verschlechtert wiirde, was sich ungunstig auf die Abfuhr der in der Wick- 
lung erzeugten Warmeenergie tiber den auch als Ktihlkflrper wirkenden Kern und 
damit auf die Kuhlleistung aufwirken wiirde. 

20 Der Erfindung liegt daher das technische Problem zugrunde, den Magnetpol der 

eingangs bezeichneten Gattung so auszubilden, daB er sowohl kostengunstig herstellbar 
ist als auch ohne aufwendige IsolierungsmaBnahmen gegen stSrende Feldstarkever- 
dichtungen betrieben werden kann. 

25 Zur Losung dieses Problems dienen die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1. 

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, daB die Wicklung fiir beide Scheiben aus 
einem komplett vorgefertigten, dem elektrischen Verbindungsabschnitt bereits auf- 
weisenden Leiterband hergestellt werden kann. Der im Einzelfall gewunschte axiale 
30 Abstand der beiden Scheiben wird dabei durch die Geometrie des Verbindungs- 
abschnitts festgelegt. Dasselbe gilt fur den entgegengesetzten Wicklungssinn der 
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beiden angrenzenden Leitungsbandabschnitte, so daB beim Bewickeln praktisch keine 

- 

Fehler auftreten konnen. 

■ 

Weitere vorteilhafte Merkmale der Erfindung ergeben sich axis den Unteranspruchen. 

5 

Die Erfindung wird nachfolgend in Verbindung mit den beiliegenden Zeichnungen an 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 in perspektivischer Darstellung die Bewicklung eines ublichen, eine Wicklung 
10 mit einer Scheibe aufweisenden Magnetpols; 

* 

Fig. 2 schematisch einen Schnitt langs der Linie II - H der Fig. 1 durch eine Halfte 
eines erfindungsgemaB ausgebildeten Magnetpols mit einer zwei Scheiben aufweisen- 
den Wicklung; 

15 

Fig. 3 die Draufsicht auf ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen 
Leitungsbandes in einem ungefalteten Zustand; 

Fig. 4 die Draufsicht auf das Leitungsband nach Fig. 3 in einem erfindungsgemaB 
20 gefalteten Zustand; 

Fig. 5 die Draufsicht auf einen Mittelabschnitt eines zweiten AusfQhrungsbeispiels des 
erfindimgsgemaBen Leitungsbandes; 

25 Fig. 6 die Draufsicht auf ein der Fig. 5 im wesentlichen entsprechendes Leitungsband, 
das jedoch mit besonders zugeschnittenen Leitungsbandabschnitten versehen ist; und 

Fig. 7 eine der Fig. 2 entsprechende Schnittansicht des Magnetpols bei Anwendung 
des Leitungsbandes nach Fig. 6. 

30 

Ein Magnetpol der hier interessierenden Art enthalt nach Fig. 1 einen aus einem 
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* 

Blechpaket bestehenden, vorzugsweise quaderfonnigen Eisenkern 1 mit abgerundeten 
Ecken und eine auf diesen aufgebrachte Wicklung 2. Die Herstellung des Kerns 1 
kann auf viele verschiedene Arten erfolgen und ist fur die vorliegende Erfindung 
unbedeutend. AuBerdem kann der Kern 1 mit einer umlaufenden, an einer Mantel- 
5 flache anliegenden Isolationsschicht 3 versehen sein, die aus einem z. B. aus Kunst- 
stoff hergestellten Isoliermaterial besteht und auch als Wicklungstrager ausgebildet 
sein kann, der Montageflansche 4 aufweist, zwischen denen die Wicklung 2 zu liegen 
kommt. Die Isolierschicht 3 dient somit sowohl zur Montage der Wicklung 2 als auch 
zur elektrischen Isolierung der Wicklung 2 gegen den Kern 1 in radialer Richtung, 
10 bezogen auf eine Mittel- und Wickelachse 5 des Kerns 1. 

Die Wicklung 2 wird z. B. durch abwechselnd aufeinander folgende Lagen aus einem 
Leitungsband 6 (z. B. Aluminium) und zwischen diesen angeordneten Isolations- 
schichten 7 in Form einer Isolierfolie od. dgl. gebildet, die die Lagen in radialer 
15 Richtung elektrisch gegeneinander isolieren. Bei der Herstellung des Magnetpols 
werden die Leitungsbander 6 und die Isolationsschichten 7 z. B. in bekannter Weise 
von Vorratsspulen 8 , 9 abgewickelt und koaxial um die Mittelachse 5 auf den Kern 1 
gewickelt. Die dadurch erhaltene Wicklung 2 besteht daher aus einer zur Mittelachse 5 
koaxialen Scheibe, die in radialer Richtung eine Vielzahl von Lagen aufweist. 

20 

Magnetpole der beschriebenen Art fur Magnetschwebefahrzeuge weisen z. B. bis zu 
300 Lagen auf. Daher muB die beim Betrieb erzeugte Warme, sofern sie in einer 
mittleren, z. B. in der 150. Lage der Wicklung 2 erzeugt wird, in radialer Richtung 
sowohl nach innen zum Kern 1 hin als auch radial nach auBen jeweils eine Vielzahl 
25 von z. B. 150 Isolationsschichten durchdringen, die zur elektrischen Isolierung eine 
bestimmte Mindestdicke haben miissen. Die Warmeabfuhr und damit die Kxihlwirkung 
in radialer Richtung sind daher stark von der Zahl der vorhandenen Lagen 1 . . . 300 
abhangig. 

30 ErfindungsgemaJi wird daher zunachst vorgeschlagen, die Lagen einer Wicklung 10 
(Fig. 2) auf zwei in axialer Richtung tlbereinander liegende Scheiben 11 und 12 zu 
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verteilen. Besonders vorteilhaft ist es, wenn beide Scheiben 11, 12 jeweils im 

* 

wesentlichen dieselbe Anzahl von Lagen bzw. Wicklungen aufweisen. Dies ist in Fig. 
2 dadurch realisiert, daB z. B. die Scheibe 11 die Lagen 1 bis 150 und die Scheibe 12 
die Lagen 151 bis 300 aufweist, wobei die einzelnen Lagen durch das Bezugszeichen 
5 14 und zwischen ihnen befindliche Isolationsschichten durch das Bezugszeichen 15 
angedeutet sind. In magnetischer Hinsicht ergibt sich dadurch bei gleichem Strom 
dieselbe Durchflutung wie bei Anwendung einer einscheibigen Wicklung mit gleicher 
Windungszahl. Damit auch die fiir die Verlustleistung maBgeblichen Querschnitts- 
flachen der einzelnen Lagen dieselben wie bei einer einscheibigen Wicklung 2 
10 entsprechend Fig. 1 sind, ohne daB die in axialer Richtung gemessene Hohe des 
Magnetpols vergroBert werden muB, weisen die Lagen 14 in Fig. 2 die halbe Hohe 
und die doppelte Dicke im Vergleich zu Fig. 1 auf. SchlieBlich ist in Fig. 2 wenig- 
stens eine zweite Isolierschicht 16 vorgesehen, die zwischen den beiden Scheiben 11, 
12 angeordnet ist und diese in axialer Richtung elektrisch gegeneinander isoliert. 

15 

Die Lagen 14 werden in der einen Scheibe 1 1 vorzugsweise mit entgegengesetztem 
Wicklungssinn im Vergleich zur anderen Scheibe 12 um den Kern 1 gewickelt. 
DadurchL ist es moglich, die beiden innen am Kern 1 liegenden Lagen durch eine 
Verbindxmgsleitung 17 elektrisch miteinander zu verbinden und beide radial am 
20 weitesten auBen liegende Lagen 14 mit je einem elektrischen AnschluB 18, 19 zu 
versehen, von denen der eine als Zuleitung und der andere als Ableitung fiir den die 
Wicklung 10 durchflieBenden Strom dient, so daB die einzelnen Lagen 14 hinterein- 
ander vom Strom durchflossen werden, wenn zwischen den Anschlussen 18, 19 die 
Klemmenspannung liegt. 

25 

Zur Vereinfachung der Herstellung und Montage und zur Vermeidung von sch&dlichen 
Verdichtungen der elektrischen Feldstarke im Bereich der Verbindungsleitung 17 
aufgrund von scharfen Ecken oder Kanten werden die beiden in den Scheiben 1 1 und 
12 befindlichen Wicklungsabschnitte erfindungsgemaB aus einem Leitungsband 21 
30 (Fig. 3, 4) gebildet, das zwei Leitungsbandabschnitte 21a und 21b und einen zwischen 
den beiden liegenden Verbindungsabschnitt 21c enthalt, der diejenigen Enden der 



WO 2005/087534 PCT/DE2005/000219 

-6- 

Leitungsbandab-schnitte 21a, 21b elektrisch leitend miteinander verbindet, die bei der 
Montage nahe am Kern 1 (Fig. 2) zu liegen kommen. Das Leitungsband 21 hat 
zweckmaBig uber seine gesamte Lange dieselbe Breite b. Der Verbindungsabschnitt 
21c besteht zweckmaBig aus demselben Material (z. B. Aluminium) wie jeder 
5 Leitungsbandabschnitt 21a bzw. 21b. AuBerdem ist der Verbindungsabschnitt 21c so 
gestaltet, daB er sowohl einen Abstand a (Fig. 2) der beiden Scheiben 11, 12 im 
montierten Zustand als auch den Wicklungssinn der Leitungsabschnitte 21a, 21b in 
den Scheiben 11, 12 bei der Montage festlegt. Diese Festlegungen werden durch die 
nachfolgend beschriebene Faltung des Leitungsbandes 21 erhalten. 

10 

GemaB Fig. 3 enthalt das Leitungsband 21 zwei gedachte oder durch Einpragungen 
od. dgl. vorgegebene, in Fig. 3 gestrichelt angedeutete Faltlinien 22 und 23. Beide 
Faltlinien 22, 23 verlaufen unter einem Winkel a, der z. B. zwischen 30° und 60° 
liegt tmd vorzugsweise 45° betragt, schrag zu einer Langsachse 24 des Leitungsbandes 
15 21. Die beiden Faltlinien 22, 23 begrenzen gleichzeitig den Verbindungsabschnitt 21c 
des Leitungsbandes 21. 

Das Leitungsband 21 wird vor der Montage gefaltet. Dazu wird z. B. zunachst der 
Verbindungsabschnitt 21c zusammen mit dem angrenzenden Leitungsbandabschnitt 

20 21b um 180° urn die Faltlihie 22 gefaltet, z. B. nach oben aus der Zeichenebene 
heraus. Dadurch kommt der Leitungsbandabschnitt 21b senkrecht zum Leitungs- 
bandabschnitt 21a zu liegen, wobei jetzt im Gegensatz zu Fig. 3 seine Unterseite nach 
oben weist. In zweiten Schritt wird dann allein der Leitungsbandabschnitt 21b um 
180° um die zweite Faltlinie 23 gefaltet, und zwar wiederum nach oben aus der 

25 Zeichenebene heraus. Danach nimmt der Leitungsbandabschnitt 21b die aus Fig. 4 
ersichtliche Lage ein, in welcher die in Fig. 3 oben liegende Seite wiederum oben 
liegt. Gleichzeitig ist aus Fig. 4 erkennbar, daB die beiden Leitungsbandabschnitte 
21a, 21b nach der Faltung zwar parallel zueinander liegen, dabei aber einen Abstand c 
voneinander aufweisen. Dieser Abstand ergibt sich bei einem Faltwinkel a von 45 0 

30 aus der Differenz zwischen einem Abstand d der beiden Faltlinien 22, 23 parallel zur 
LMngsachse 24 (Fig. 3) und der Breite b des Leitungsbandes 21. Je groBer (kleiner) 
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. diese Differenz ist, urn so groBer (kleiner) ist der Abstand c. Dabei ist klar, daB das 
MaB d urn so viel groBer als das MaB b gewahlt wird, das die Differenz d -b genau 
gleich dem in Fig. 2 mit a bezeichneten Abstand zwischen den beiden herzustellenden 
Scheiben 11, 12 ist. Bei Faitlinien, die mit von 45° abweichenden Faltwinkeln a 

5 geneigt sind, fiihren ahnliche Uberlegungen zum erforderlichen MaB a in Fig. 2. 

*■ ■ • 

Beim Bewickeln des Kerns 1 wird der Verbindungsabschnitt 21c eines auf die 
erforderliche Lange abgelangten Leitungsbandes 21 mit seiner Ober- oder Unterseite 
auf die Mantelflache des Kerns 1 bzw. der Isolationsschicht 3 gelegt. AnschlieBend 

10 wird der Leitungsbandabschnitt 21a in dem sich daraus ergebenden einen Winklungs- 
' sinn und der Leitungsbandabschnitt 21b im entgegengesetzten Wicklungssinn urn den 
Kern 1 gewickelt. Sowohl das MaB c als auch der Wicklungssinn ist dabei durch die , 
Geometrie des Verbindungsabschnitts 21c fest vorgegeben. Die daraus resultierende 
Richtung eines z. B. tiber den AnschluB 18 (Fig. 2) zugefiihrten Stroms ist in Fig. 3 

15 und 4 durch Pfeile angedeutet, wodurch ersichtlich ist, daB sich die vom Strom in den 
beiden Scheiben 11, 12 erzeugten magnetischen Durchflutungen addieren. 

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 und 4 konnte sich der Nachteil ergeben, daB 
unmittelbar am Kern 1 zu liegen kommende Seitenkanten 25, 26 des Verbindungs- 
20 abschnitts 21c zu storenden Feldstarkeverdichtungen (Spitzenentladungen) Anlafi 
geben, da diese Seitenkanten 25, 26 nach der Montage frei zwischen den beiden 
Scheiben 11, 12 liegen und der Abstand a wegen der erforderlichen Scheiben-Isola- 
tionsschicht 16 (Fig. 2) nicht beliebig klein gemacht werden kann. 

25 Dem aus Fig. 3 und 4 ersichtlichen Problem wird erfmdungsgemaB mit dem Aus- 
fiihrungsbeispiel nach. Fig. 5 bis 7 abgeholfen. GemaB Fig. 5 enthalt ein Leitungsband 
28 analog zu Fig. 3 und 4 zwei Leitungsbandabschnitte 29, 30 und einen dazwischen 
liegenden Verbindungsabschnitt 31, der die beiden Leitungsbandabschnitte 29, 30 
elektrisch miteinander verbindet und vorzugsweise aus demselben Material wie diese 

30 besteht. Im Gegensatz zu Fig. 3 und 4 werden die zur Herstellung der Wicklung 10 
(Fig. 2) dienenden Leitungsbandabschnitte 29, 30 aus separaten Streifen hergestellt, 
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die parallel zu einer Langsachse 32 durchgehend dieselbe Breite e haben. Der 
Verbindungsabschnitt 31 besteht aus einem ebenfalls separat hergestellten, z. B. durch 
Stanzen erhaltenen, flachigen Formteil, das zwei in Richtung der Langsachse 32 
beabstandete AnschluBenden 31a, 31b aufweist, die durch SchweiBen oder sonstwie, 
5 wie durch Punkte 33 angedeutet ist, fest mit den Leitungsbandabschnitten 29, 30 ver- 
bunden sind. Die AnschluBenden 31a, 31b weisen zweckmaBig ebenfalls die Breite e 
auf und sind senkrecht zur Langsachse urn ein MaB f beabstandet, das dem MaJB a in 
Fig. 2 entspricht. Zwischen den beiden AnschluBenden 31a, 31b besitzt der Ver- 
bindungsabschnitt zwei parallel zur Langsachse 32 verlaufende Langsrander 31c, 3 Id, 

10 die urn ein MaB g beabstandet sind, das der Summe aus der doppelten Breite e und 
dem MaB f entspricht. Dabei geht der Langsrand 31c bxindig in eine AuBenkante des 
einen AnschluBendes 31a und eine AuBenkante 29a des damit verbundenen Leitungs- 
bandabschnitts 29 uber, wahrend der andere Langsrand 3 Id biindig in eine gegeniiber 
liegende AuBenkante des anderen AnschluBendes 3 lb und eine AuBenkante 30a des 

15 mit diesen verbundenen Leitungsbandabschnitts 30 (ibergeht. 

Die Montage des Leitungsbandes 28 nach Fig. 5 erfolgt analog zu der des Leitungs- 
bandes 21 nach Fig. 3 und 4, wobei wegen des Fonnteils 31 allerdings der Faltvor- 
gang entfallen kann. Nachderii der Verbindungsabschnitt 3 1 , dessen MaB g im 

20 wesentlichen der Hohe des Kerns 1 entspricht, auf diesen aufgelegt ist, werden die 
Endabschnitte 31a, 31b und mit ihnen die Leitungsbandabschnitte 29, 30 in dem einen 
bzw. anderen Wicklungssinn um den Kern 1 gewickelt, wobei wiederum von einem 
fertig vorbereiteten und auf Lange geschnittenen Leitungsband 28 ausgegangen wird. 
Der Abstand a der dadurch gebildeten Scheiben 11, 12 (Fig. 2) entspricht dann 

25 automatisch dem MaB f, und auch er entgegengesetzte Wicklimgssinn ist durch den 

» 

Verbindungsabschnitt 31 fest vorgegeben. AuBerdem wird eine Lange 1 des Ver- 
bindungsabschnitts 31 zweckmaBig so gewahlt, daB der Verbindimgsabschnitt 31 die 
erste voile, unmittelbar auf dem Kern 1 bzw. die Isolationsschicht 3 gewickelte Lage 
bildet. Fur diesen Fall stoBen Kanten 31e und 3 If, die in den Obergangsbereichen 
30 zwischen den AnschluBenden 31a, 31b und dem die Breite g aufweisenden Mittelstuck 
des Verbindungsabschnitts 31 liegen, nach der Montage vorzugsweise gegeneinander, 
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bevorzugt mit einer geringfugigen, z. B. durch Schlitzung der einen Kante ermftglich- 
ten Uberlappung. Dadurch fehlen die aus Fig. 4 ersichtlichen, frei liegenden Seiten- 
kanten 25 und 26, und ein zwischen den beiden Scheiben 11, 12 bestehende Schlitz ist 
durch den Verbindungsabschnitt 31 zum Kern 1 hin voilstandig abgedeckt. 

5 

Eine weitere Verbesserung der Isolierungseigenschaften wird mit dem Ausffihrungsbei- 
spiel nach Fig. 6 und 7 erzielt, das im wesentlichen dem Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 5 entspricht. Im Unterschied dazu sind die Leitungsbandabschnitte 29, 30 so 
ausgebildet, daB ihre AuBenkanten 29a, 30a in einem an den Verbindungsabschnitt 31 

10 grenzenden Bereich schrag zur Langsachse 32 nach auBen laufen. Zu diesem Zweck 
wird einerseits ein dem MaB g in Fig. 5 entsprechendes MaB gl des Verbindungs- 
abschnitts 31 etwas kleiner gewahlt, als der Hohe des Kerns 1 entspricht. Andererseits 
werden die Leitungsbandabschnitte 29, 30 an den auBeren Langsrandern 29a, 30a 
zweckmaBig derart zugeschnitten, daB ihre Breite (MaB e in Fig. 5) vom Verbindungs- 

15 abschnitt 31 aus in Langsrichtung (Achse 32) bis zu einem Hochstwert el (Fig. 6) 
stetig zunimmt, wobei diese Zunahme langs einer geraden oder gekriimmten Linie 
verlaufen kann. Dabei wird der Hochstwert el, in Langsrichtung betrachtet, nach 
einer Lange erreicht, die einer Anzahl von Lagen entspricht, die kleiner als die 
Anzahl der insgesamt vorhandenen Lagen der zugehorigen Scheibe ist. Beispielsweise 

20 wird der Hochstwert el nach einer etwa zehn Lagen entsprechenden Lange des betref- 
fenden Leitungsbandabschnitts 29, 30 erreicht. Dabei erfolgt das Zuschneiden der 
Langskanten 29a, 30a vorzugsweise symmetrisch zu der senkrecht zur Mittelachse 5 
(Fig. 2) verlaufenden Langsachse 32, jedoch mit dem aus Fig. 6 ersichtlichen Versatz 
in Richtung der Achse 32. An ihrem mit den AnschluBenden 31a, 31b verbundenen 

25 Enden weisen die Leitungsbandabschnitte 29, 30 daher eine gegeniiber dem MaB el 
entsprechend reduzierte Breite e2 auf (Fig. 6). 

Das beschriebene Zuschneiden der Seitenrander 29a, 30a fuhrt dazu, daB mit ihnen 
gebildete Lagen 34a, 34b ... 34k von zwei Wicklungen 35 und 36 gemaB Fig. 7, in 
30 der dazwischen liegende Isolationsschichten nicht dargestellt sind, eine allmShlich 
zunehmende Hohe erhalten. I>abei wird die Steigung der Langskanten 29a, 30a mit 
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besonderem Vorteil so gewShlt, daB dem Kern 1 bei den ersten Lagen 34a, 34b . . . 
jeweils nur eine Ecke bzw. scharfe Kante (z. B. 37, 38 in Fig. 7) zugewandt ist, die 
bereits von der nachfolgenden Lage flachig abgedeckt wird. So wird z. B. die Kante 
37 der Lage 34a von der Lage 34b nnd die Kante 38 der Lage 34b von der Lage 34c 
5 abgedeckt usw., wodurch schadliche Spitzenentladnngen weitgehend vermieden 

werden. Dies gilt insbesondere bei Beriicksichtigung des Umstandes, daB die Leitungs- 
bandabschnitte 29, 30 vergleichsweise diinn sind (z. B. 0,2 mm) und die Feldstarke- 
verdichtungen bei Kombinationen Platte/Spitze wenigstens etwa dreimal so groB wie 
bei einer Kombination Platte/Platte sind. AuBerdem kann durch die beschriebene 

10 Ausbildung der Zuschnitte sichergestellt werden, daB die kleinste Breite e2 der 
leitungsbandabschnitte 29, 30 dort, wo sie mit den AnschluBenden 31a, 31b ver- 
bunden sind, nur urn soviel kleiner als die maximale Breite el ist, daB die damit 
verbundene VergroBerung des ohmschen Widerstandes keine wesentlichen Nachteile 
im Hinblick auf die Abfuhr der Verlustwarme iiber den Kern 1 in radialer Richtung zu 

15 Folge hat. 

Im iibrigen zeigt Fig. 7, daB beim Ausfiihrungsbeispiel die maximale Breite el der 
Leitungsbandabschnitte 29, 30 etwa bei der vierten Lage 34d erreicht wird. 

20 Weitere Vorteile der Erfindung bestehen darin, daB durch Vermeidung von Isolations- 
durchbriichen eine hohere Betriebssicherheit, eine Reduzierung von Alterungseffekten 
und eine VergroBerung der Nennwerte fur Korona- und Teilentladungen erhalten 
werden. Dabei ist klar, daB die Geometrie der aus Fig. 6 und 7 ersichtlichen Ab- 
stufungen im Bereich der ersten Lagen 34a, 34b . . . im Prinzip beliebig gewahlt und . 

25 weitgehend den magnetischen Bedtirfhissen angepaBt werden kann. Weiter ist es 

moglich, zwischen der Isolationsschicht 3 des Kerns 1 und der ersten Lage 34a noch 
eine nicht dargestellte, fiber die Hohe des Kerns 1 durchgehende, teilleitfahige Folie 
vorzusehen, die z. B. aus einem mit RuB versetzten, organischen Isolierstoff besteht 
und dazu geeignet ist, kapazitive Strome abzuleiten, Betriebsstrome dagegen nicht 

30 durchzulassen. Die Folie kann nach dem Bewickeln des Kerns 1 gegen die Kanten und 
Ecken 37, 38 (Fig. 7) usw. gelegt werden, um dadurch eine Abrundung und Ver- 
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gleichmaBigung der abgestuften Bereiche in der Nahe des Kerns 1 zu erhalten und die 
Gefahr von Spitzentladungen weiter zu reduzieren. 

Die Erfindting ist nicht auf die beschriebenen Ausffihrungsbeispiele beschrankt, die auf 
5 vielfache Weise abgewandelt werden konnen. Dies gilt insbesondere fur die im 
Einzelfall gewahlte Form der Faltung nach Fig. 3 und 4 bzw. die Ausbildung der 
Verbindungsabschnitte bzw. Formteile 31 nach Fig. 5 und 6. Weiter ist es moglich, 
den Magnetpol bei analoger Ausbildung aus vier, sechs oder mehi, in Richtung der 
Mittelachse 5 ubereinander liegenden Scheiben auszubilden. SchlieBlich versteht sich, 
10 daB die verschiedenen Merkmale auch in anderen als den beschriebenen und darge- 
stellten Kombinationen angewendet werden konnen* 
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Anspriiche 

1 . Magnetpol fiir Magnetschwebefahrzeuge mit einem eine Mittelachse (5) aufweisen- 
den Kern (1) und einer auf den Kern (1) aufgebrachten Wicklung (10, 35, 36), 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wicklung (10, 35, 36) zwei in Richtung der Mittel- 
achse (5) beabstandete Scheiben (11, 12) enthalt, die aus zwei mit entgegengesetztem 

5 Wicklungssinn und in mehreren Lagen um Kern (1) gewickelten Leitungsbandabschnit 
ten (21a, 21b; 29, 30) gebildet sind, die an dem Kern (1) nahen Enden durch einen 
mittleren, den axialen Abstand (a) der beiden Scheiben (11, 12) und den Wicklungs- 
sinn der beiden Leitungsbandabschnitte (21a, 21b; 29, 30) festlegenden Verbindungs- 
abschnitt (21c, 31) elektrisch leitend miteinander verbunden sind. 

10 

2. Magnetpol nach Ansprucli 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Wicklung (10) aus 
einem durchgehenden, einstiickigen Leitungsband (21) von im wesentlichen durch- 
gehend gleicher Breite (b) hergestellt ist, wobei der axiale Abstand (a) der beiden 
Scheiben (11, 12) durch Faltung im Bereich des Verbindungsabschnitts (21c) festge- 

15 legt ist. 

3. Magnetpol nach Ansprucli 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Leitungsband (21) 
langs zweier Faltlinien (22, 23) gefaltet ist, die parallel zueinander und schrag zu 
einer Langsachse (24) des Leitungsbandes (21) angeordnet sind. 

20 

4. Magnetpol nach Ansprucli 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Wicklung (35, 36) 
aus einem durchgehenden Leitungsband (28) hergestellt ist, bei dem der Verbindungs- 
abschnitt (31) als flachiges Formteil ausgebildet ist, das zwei den axialen Abstand 

(a) der beiden Scheiben festlegende, mit je einem der Leitungsbandschnitte (29, 30) 
25 verbundene AnschluBenden (31a, 31b) aufweist. 

5. Magnetpol nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Leitungs- 
bandabschnitte (29, 30) durch SchweiBen mit dem Verbindungsabschnitt (31) ver- 
bunden sind. 
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6. Magnetpol nach einem der Anspniche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da6 
wenigstens ein Leitungsbandabschnitt (29, 30) an einem aufieren Langsrand (29a, 30a) 
derart zugeschnitten ist, das seine Breite (e) vom Verbindungsabschnitt (31) aus in 
Langsrichtung bis zu einem HSchstwert (el) stetig zunimmt. 

5 

7. Magnetpol nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Hochstwert (el) der 
Breite, in Langsrichtung betrachtet, nach einer Lange erreicht ist, die einer Anzahl 
von Lagen (34) entspricht, die kleiner als die Anzahl der insgesamt vorhandenen 
Lagen (34) der zugehorigen Scheibe ist. 

10 

8. Magnetpol nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Hochstwert (el) der 
Breite nach einer etwa zehn Lagen (34) entsprechenden Lange des Leitungsband- 
abschnitts (29, 30) erreicht ist. 

15 9. Magnetpol nach einem der Anspniche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Langsrander (29a, 30a) der Leitungsbandabschnitte (29, 30) symmetrisch zu einer 
senkrecht zur Mittelachse (5) erstreckten Langsachse (32) des Leitungsbandes (28), 
jedoch mit einem durch den Verbindungsabschnitt (31) gebildeten Versatz zugeschnit- 
ten sind. 

20 

10. Magnetpol nach einem der Anspniche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Langsrander (29a, 30a) langs Geraden oder stetiger Kurven zugeschnitten sind. 

1 1 . Magnetpol nach einem der Anspniche 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der 
25 Verbindungsabschnitt (31) so ausgebildet ist, das er die erste, um den Kern (1) 

gewickelte Lage der beiden Scheiben bildet und einen durch den Abstand (a) der 
beiden Scheiben gebildeten Schlitz abdeckt. 

12. Magnetpol nach einem der Anspniche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der 
30 Kern (1) an seiner Mantelflache mit einer Isolatipnsschicht (3) umwickelt und zwi- 

schen der Isolationsschicht (3) und der an diese grenzenden Lage (14, 34a) der 
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Scheibe (11, 12) eine teilleitfahige Folie angeordnet ist, die an durch das Zuschneiden 
des Leitungsbandes (21, 28) gebildeten Stufen anliegt. 
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